Clepfa woda
W systemie z pompg clepfa

uzytkowa

Na wytwarzanie c.w.u. zuzywa sie zaledwie 10-30% energii potrzebnej
do ogrzewania domu jednorodzinnego, ale problemem jest osiggniecie
temperatury wody znacznie wyzszej niz w instalacji ogrzewania

podfogowego.

W liczbach bezwzglednych zuzycie energii na potrzeby c.w.u. dla ro-

dziny 4-osobowej wynosi ok. 4000 kWh rocznie, podczas gdy ogrzewa-
nie domu (ok. 150 m?) zamieszkanego przez te rodzine, zbudowanego
w standardowej technologii, wymaga ok. 20 000 kWh rocznie. W po-
réwnaniu z ogrzewaniem, koszt wytwarzania c.w.u. jest wiec wzgled-
nie niewielki, zatem i oszczednosci z tytutu niskiej ceny wytwarzania
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1 kWh nie beda powalajgce. Zaopatrzenie domu w c.w.u. jest wiec za-
gadnieniem mniejszej wagi ekonomicznej niz c.o., ale jednak wlasciwe
jego rozwigzanie ma duzy wplyw na komfort zycia. Ostatecznie o wy-
borze konkretnych rozwigzan decyduja koszty inwestycji i komfort
uzytkowania. Pod pojeciem komfortu kryjg sie wymagania dotyczace

temperatury wody, jej wystarczajacej ilosci i dostepnosci na zawotanie.
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40°C
wanna 150-180 litrow

50°C : ' ®

zlew 10-20 litrow

Ciepta woda uzytkowa
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37°C
umywalka 2-5 litrow

31°C
prysznic 30-50 litrow

H Dane szacunkowe dla jednorazowego zuzycia c.w.u. w réznych punktach poboru

Temperatura c.w.u.

Z punktu widzenia efektywnos$ci pracy pompy ciepla im nizsza jest
wymagana temperatura c.w.u., tym lepiej. Pamietamy, ze wysokie
wartosci wspélczynnika COP osiaga sie dla ogrzewania podlogowe-
go, dla ktérego w instalacji c.o. wystarczy ogrza¢ wode do 30°C. Dla
potrzeb c.w.u. woda musi mie¢ wyzsza temperature. Cho¢ ,fizycznie”
wystarczajaca jest temperatura cieplej wody na poziomie 40-50°C, to
przepisy méwig, ze powinna ona mie¢ nie mniej niz 55°C. Takie wy-
magania wynikajg z troski o niedopuszczenie do rozwijania sig groz-
nych dla zdrowia bakterii legionella. Bakterie te ging w temperaturze
ok. 60°C. Nie ma jednak potrzeby utrzymywania tak wysokiej tempe-
ratury c.w.u. caly czas, wystarczy cyklicznie, przynajmniej raz na ty-
dzien, podgrzac c.w.u. powyzej tej granicy. Wiele pomp ciepla osigga
taka temperature, ale rozwigzaniem najprostszym jest wyposazenie
zbiornika c.w.u. w grzatki elektryczne (o mocy 6—-9 kW), ktére od cza-
su do czasu podgrzewaja wodg do +60°C.

Objetos¢ zbiornika i moc grzewcza

Znajac zwyczaje domownikéw, okreslamy dobowe zuzycie c.w.u.
przez kazdego z nich i przez cata rodzine . Zwykle otrzymuje sie
50-100 1 c.w.u. na jedng osobe w ciggu doby. Zakladajgc temperatu-
re c.w.u. na poziomie 40-50°C, mozemy obliczy¢ ilo$¢ energii cieplnej

potrzebnej do ogrzania c.w.u., a stad réwniez moc urzadzenia grzew-
czego. Pamietajmy, ze moc (kW) to nie to samo co energia (kWh). Moc
to zdolnoé¢ do wytworzenia okreslonej energii w zalozonym prze-
dziale czasu. Na przykiad urzadzenie o mocy 1 kW w ciggu jednej go-
dziny wytwarza energie 1 kWh. Z uwagi na wzglednie niskg tempera-
ture pracy pompy ciepta (50-60°C) w trybie grzania c.w.u. trzeba sig
liczy¢ z dtugim czasem nagrzewania wody do temperatury ok. 45°C.
Stad wynika potrzeba stosowania zbiornikéw c.w.u. o duzej pojemno-
sci, aby po kapieli w wannie (zuzycie 150-180 litréw wody) nie trze-
ba bylo napelnia¢ catkiem pustego zbiornika i czekac kilka godzin, az
woda osiggnie temperature wystarczajaca do kolejnego skorzystania
z wanny. Zwykle przyjmuje sie moc grzewcza dla c.w.u. na poziomie
0,25-0,5 kW na jedng osobe. Zatem dla rodziny czteroosobowej otrzy-
mujemy 1-2 kW. Przy tak niewielkiej mocy zbiornik c.w.u. powinien
mie¢ pojemno$¢ nie mniejsza niz dobowe zuzycie c.w.u. przez rodzi-
ne, czyli 200-400 1. Zbiorniki c.w.u. o mniejszej pojemnosci wyma-
gaja stosowania wyzszej mocy grzewczej (np. 5 kW) lub trzeba sie po-
godzi¢ z dyskomfortem dlugiego czekania na ciepta wode po kapieli
w wannie.
Warto podkresli¢, ze nie zawsze instalatorzy sg dobrymi doradca-

mi, gdyz na og6t wyrosli na technice kotlowej i niekiedy nie potrafia sie
przestawi¢ na myslenie w standardach pompy ciepta.
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B Dlaczego oddzielna pompa
ciepta?

Oto argumentacja firmy Clima Komfort

W instalowanych przez nas systemach zalecamy rozdzielenie funkcji central-
nego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej. Proponujemy, aby przygotowanie
cieptej wody uzytkowej odbywato sie przy uzyciu podgrzewacza wyposazo-
nego we wtasna p.c. typu powietrze-woda. Powodoéw jest kilka. Oto najwaz-
niejsze z nich:

= w zdecydowanej wiekszosci przypadkoéw p.c. stuzaca jako zrédfo ciepta dla
systemu centralnego ogrzewania skonfigurowana jest wytacznie z niskotempe-
raturowym ogrzewaniem podfogowym, ktére zasilane jest woda o temperatu-
rze 30-40°C. Oczywiscie, zapewnia to wysoka sprawno$¢ systemu. Jednakze
dla c.w.u. konieczna jest temperatura wody 55°C, osiggana przez p.c. kosz-
tem obnizenia sprawnosci;

= kolejnym powodem sg nizsze koszty przygotowania cieptej wody uzytko-
wej przez podgrzewacz z wtasna p.c. typu powietrze-woda. Kompresory p.c.
przeznaczonych do c.0. majg wiekszy pob6r mocy elektrycznej. Pompa cie-
pfa podgrzewacza jest wyposazona w sprezarke o mocy elektrycznej zaled-
wie ok. 600 W/,

= gdy rozdzielone zostaja funkcje cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrze-
wania, pompa ciepta, ktéra zasila instalacje c.o., moze nie pracowa¢ nawet
4 miesiace (okres wiosenno-letni)! Postdj p.c. wiosna i latem przy rozwiaza-
niu z kolektorem gruntowym daje mozliwo$¢ optymalnej regeneracji gruntu!;
= dwa niezalezne uktady to rozwigzanie problemu nadwyzki mocy cieplnej, ktd-
ry pojawia si¢ latem oraz w cieplejszych okresach sezonu grzewczego (wrze-
sien, pazdziernik, listopad, marzec, kwiecien). W zwiazku z powyzszym, roz-
dzielenie funkcji c.o. i c.w.u. pozwala na eliminacje bufora (oczywiscie, gdy
w budynku jest wytacznie ogrzewanie podtogowe);

= rozdzielajac funkcje c.o. i c.w.u., otrzymujemy dwa uktady, ktére sa precy-
zyjnie dobrane do potrzeb. Pompy ciepta pracuja wiec w idealnych dla nich
cyklach, a wiec z maksymalnie ograniczong liczbg zataczen i wytaczen. Jesli
p.c. jest przewymiarowana w stosunku do potrzeb, to zachodzi zjawisko cze-
stych jej zataczen i wyfgczen, wiacznie z osigganiem temperatur maksymal-
nych i wytaczaniem przez zabezpieczajace termostaty graniczne, co wptywa
niekorzystnie na trwafo$¢ sprezarki.

Otéz w przypadku instalacji z kotlem typowa objetosé¢ zasobnika c.w.u.
dla domu jednorodzinnego wynosi ok. 150 litréw. Przy mocy kotta 20 kW
lub wiecej mozliwe jest szybkie nagrzanie 150 litréw wody. Natomiast
pompa ciepla przy znacznie nizszej mocy, rzedu 8-10 kW, nagrzewa zwy-
kle zbiornik c.w.u. o pojemnosci 300 litréw i wigcej. Odpowiednio wydtu-
Za sie czas nagrzewania. Poniewaz pompa ciepla pracuje caly czas ze sta-
Ia moca (w przeciwienstwie do kotta, w ktérym moc jest modulowana),
pojemno$¢ zbiornika c.w.u. i rozmiary wymiennika ciepla (wezownicy)
nalezy dobra¢ odpowiednio do pompy ciepla, by mogta bezawaryjnie pra-
cowac (znane sg p.c. z modulacjg mocy, ale to jeszcze rzadkoséé na rynku).
Nalezy dazy¢ do tego, zeby czas podgrzewania wody w zasobniku c.w.u.,
ze wzgledu na prawidlowa prace sprezarki pompy ciepta, nie byt krétszy
niz 10 minut. Nie powinien tez by¢ zbyt dtugi, bo w czasie grzania c.w.u.
nie bedzie ogrzewana woda w instalacji c.o. (tzw. priorytet c.w.u., czyli
pompa ciepla w pierwszym rzedzie pracuje na rzecz c.w.u., a w wolnych
chwilach na rzecz c.0.).

Z tych kilku uwag wynika, ze zaréwno dobdr objetosci zasobnika
c.w.u., jak i warunkéw pracy — temperatura wiaczania podgrzewa-
nia wody (np. +40°C) oraz temperatura wylaczania (np. +55°C) — to
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zagadnienia niebanalne i powinny by¢ okreslone w sposéb przemy-
slany przez fachowca.

Ciepta woda na zawotanie

Komfortowa instalacja c.w.u. to instalacja z tzw. recyrkulacja, tj.

z systemem dwururowym - ciepta woda doprowadzana jest do kaz-
dego punktu poboru dwoma rurami, w ktérych caty czas woda kra-
zy miedzy punktem poboru a zasobnikiem. Dzieki temu natychmiast
po otwarciu kranu ptynie ciepla woda. Jest to dos¢ kosztowny kom-
fort, gdyz zuzycie energii na ogrzewanie c.w.u. moze wzrosna¢ na-
wet o ponad 50%. Jest to energia zuzywana przez pompe cyrkulacyj-
na i o wiele wieksza oddawana w postaci ciepla przez rury (chociaz
sg izolowane termicznie), w ktérych caly czas krazy ciepta woda.
Prawidlowym rozwigzaniem jest programowe sterowanie uktadem
recyrkulacji, ktory przeciez moze by¢ wylaczany na noc i w okresach
nieobecnosci domownikéw.

Trzy obszary zastosowan
Sposéb rozwigzania instalacji c.w.u. zalezy od zalozen okreslajacych
charakterystyczne cechy zastosowan tej instalacji. Mozna z grubsza
wyodrebnié¢ trzy obszary zastosowan:

1 - dom jednorodzinny wykonany w standardowej technologii,
w ktérym mieszka 3-5 0séb i zuzywa ok. 4-5 razy mniej energii na
potrzeby c.w.u. niz na potrzeby ogrzewania;

2 — dom energooszczedny lub pasywny, w ktérym na potrzeby
c.w.u. zuzywa sie wiecej energii niz na ogrzewanie;

3 — dom o szczegdlnie duzym zuzyciu c.w.u., najczesciej ze wzgle-
du na posiadany basen.

Trzy warianty rozwiazan
Najogélniej mozna wyr6znié trzy sposoby zaspokajania potrzeb na
c.w.u.

A — Pompa ciepta stuzy réwnoczesénie do centralnego ogrzewania
oraz do grzania cieplej wody uzytkowej, przy czym zbiornik c.w.u.
jest zintegrowany z pompa ciepla, tj. ulokowany wewnatrz jej obu-
dowy (tzw. kompakt).

B - Zbiornik c.w.u. oddzielny, ale zasilany w energie cieplng z jed-
nej pompy ciepla stuzacej zar6wno do c.o., jak i do wytwarzania
c.w.u.

C — Zbiornik c.w.u. oddzielny, zasilany ze zZrédta ciepta innego
niz pompa ciepla obstugujaca c.o. Moze to by¢ druga pompa ciepta,
przeznaczona wylacznie do ogrzewania c.w.u., albo Zrédto ciepta
innego rodzaju, np. kolektory stoneczne.

ROZWIAZANIE A, czyli kompaktowa pompa ciepla z wewngtrz-
nym zbiornikiem c.w.u., jest stosowane najczeéciej w systemach
o matej mocy grzewczej (5-20 kW), wystarczajacej dla doméw jed-
norodzinnych. Pojemnos¢ zbiornika umieszczonego w obudowie
pompy ciepla nie moze by¢ zbyt duza, zwykle wynosi ok. 150-200 1,
a to wystarcza (po zmieszaniu z zimng woda) na dwa napelnienia
wanny. Zaspokaja to w pelni potrzeby rodziny 3—4-osobowej. Dla
wiekszej rodziny, intensywnie zuzywajacej ciepla wode, takie roz-
wigzanie moze okazac sig mato komfortowe czy wrecz klopotliwe.
Czas oczekiwania na nagrzanie wody w zbiorniku wynosi zwykle
1-2 godziny. Dla przy$pieszenia grzania wody, a takze dla podwyz-
szenia temperatury c.w.u. stosuje sie grzatki elektryczne o mocy 6-9
kW. Jest oczywiste, ze stosowanie grzalek elektrycznych podnosi
koszty eksploatacyjne systemu grzewczego.
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ROZWIAZANIE B, czyli oddzielny zbiornik (podgrzewacz c.w.u.)
zasilany w energie cieplna z jednej pompy ciepla, obstugujace;j
réwniez c.o. To rozwigzanie jest wykorzystywane przez wiekszos$é
firm, przy czym stosuje sig regule, ze pojemnos¢ zbiornika powinna
by¢ nie mniejsza niz dobowe zuzycie c.w.u. przez rodzine. Zwykle
jest to pojemnos¢ 300-500 1. Woda uzytkowa w zbiorniku jest pod-
grzewana wezownica, zasilang woda grzewczg z pompy ciepta.
Dodatkowo stosuje sie grzatki elektryczne o mocy 6—-9 kW.

ROZWIAZANIE C, czyli zbiornik c.w.u. zasilany z oddzielne-
go zrédla energii, jest typowe dla duzych instalacji o mocy powyzej
20 kW (np. dla basenu). Ma tez wielu zwolennikéw w zastosowaniu
do domé6w jednorodzinnych. Niektoére firmy szczegdlnie zalecajg
rozwigzania wykorzystujace do wytwarzania c.w.u. oddzielng pom-
pe ciepla powietrze-woda, dla ktérej Zrédtem dolnym jest ciepte po-
wietrze z wnetrza domu. Taka pompa ciepla, o niewielkiej mocy
(zwykle do 2 kW), moze pracowac jednoczesnie w systemie klima-
tyzacji. Po oddaniu ciepla na wymienniku, schtodzone powietrze
moze by¢ wydmuchiwane z powrotem do tego samego pomieszcze-
nia lub pomieszczen sasiednich (np. spizarni, pralni, itp.). Dzigki
temu latem podgrzewacz moze spetniac¢ role quasi-klimatyzatora.
Warto takze wspomnie¢ o kolejnym, dodatkowym efekcie, jaki uzy-
skujemy dzigki podgrzewaczowi. Jest to mianowicie osuszanie, bo-
wiem wydmuchiwane schtodzone powietrze jest jednoczesnie po-
wietrzem osuszonym. Mocne uzasadnienie celowosci stosowania
tego rozwigzania przedstawia firma Clima Komfort (ramka obok).

Dom z basenem. Wybor konkretnego rozwigzania zalezy od zalo-
zen projektowych — wymiaréw basenu i warunkow jego eksploata-
cji. Powszechnie zaleca sie stosowanie pompy ciepla powietrze-
-woda. To rzeczywiscie wazna domena zastosowan tego typu pomp,
mniej przydatnych w naszym klimacie do ogrzewania domu w zi-
mie. W przypadku basenu sezonowego na otwartym powietrzu
zaleca sig pompe ciepla czerpiaca energig cieplng z powietrza ze-
wnetrznego. Przy temperaturze powietrza w sezonie letnim wyzszej
niz 5°C sprawno$¢ COP pompy powietrze-woda jest podobna jak dla
systemu woda-woda, a w okresach cieplejszych, gdy temperatura po-
wietrza wynosi kilkanascie stopni lub wigcej, jest wigksza niz dla
systemu gruntowego lub woda-woda. Dla sezonowego basenu otwar-
tego firmy oferujg réwniez rozwiazanie z kolektorami solarnymi lub
mieszane: pompa ciepla + kolektory solarne. Wiadomo, w lecie za-
réwno pompa ciepla powietrze-woda, jak i kolektory solarne maja
doskonate warunki pracy i osiggajg duza sprawnos$¢. W przypadku
minibasenu (jacuzzi) calorocznego na otwartym powietrzu sprawa
sig komplikuje o tyle, ze w zimie pompa ciepla pobierajaca energig
cieplng z powietrza zewnegtrznego ma bardzo niskg sprawnos¢, choé
na og6t moze pracowaé nawet do —20°C. Niektére firmy polecaja do
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Ciepta woda uzytkowa

tego celu stosowanie pomp gruntowych solanka-woda lub woda-wo-
da, takich samych jak dla c.o.

Dla basenu krytego calorocznego stosowane sg wszystkie trzy
systemy pomp ciepla: solanka-woda, woda-woda i powietrze-woda.
Niektore firmy zwracajg uwage na korzysci ze stosowania pompy
powietrze-woda, umieszczonej w pomieszczeniu (piwnica lub po-
mieszczenie technologiczne przy basenie) i pobierajacej cieplo z po-
wietrza wywiewanego. Dodatkowa zaletg tego rozwigzania jest osu-
szanie powietrza. Na og6! uklad grzania wody w basenie sklada sig
z pompy ciepta potaczonej z zasobnikiem buforowym, ktéry przeka-
zuje cieplo do wody w basenie za posrednictwem wymiennika ba-
senowego.

Dom energooszczedny lub pasywny. To specyficzny obszar za-
stosowan pomp ciepla. Przy znikomym zapotrzebowaniu energii na
ogrzewanie pomieszczen, potrzeby energetyczne zwigzane z ogrze-
waniem c.w.u. stajg si¢ dominujace. Dla takich doméw wystarcza
pompa ciepla o mocy 2-5 kW, przy czym preferuje sie rozwigzanie
nazywane ,integrated heat pump system”, w ktérych pompa ciepta
spelnia jednoczesnie wiele funkciji, tj.
= ogrzewanie c.w.u. cieplem odzyskiwanym z powietrza usuwane-
g0 na zewnatrz;
= wentylacja i dogrzewanie pomieszczen powietrzem wentylacyj-
nym;
= pobieranie ciepla z powietrza zewnetrznego wstepnie podgrzane-
go w gruntowym wymienniku ciepla.

Wezet cieplny z c.w.u.

Pompa ciepla jest instalowana zwykle w odrebnym pomieszcze-
niu (z wyjatkiem niektérych pomp przystosowanych do pracy na
zewnatrz budynku), tworzac wraz z kilkoma wspéipracujgcymi
komponentami tzw. wezel cieplny, czyli swego rodzaju kotlownie.
Konfiguracja urzgdzen wchodzacych w skiad wezla cieplnego jest
projektowana indywidualnie na konkretne potrzeby klienta. Kilka
typowych rozwigzan przedstawiono w postaci pogladowych sche-
matéw B-B. Najprostszy przypadek B to pompa ciepta stuzgca wy-
facznie do c.o. i potgczona bezposrednio z instalacja c.o. Na schema-
cie ideowym nie pokazano kilku drobniejszych, cho¢ niezbednych
i bardzo waznych komponentéw, jak choéby pompy obiegowe, wy-
muszajace obieg roztworu glikolu (solanki) w ukladzie Zrédla dolne-
go oraz wody w ukladzie zrédia gérnego, tj. w instalacji c.o. Czesto
pompy obiegowe sg juz zamontowane w obudowie pompy ciepta.

W przypadku stosowania pompy ciepta zaréwno dla c.o., jak i do
wytwarzania c.w.u., w kotlowni instaluje si¢ réwniez zbiornik c.w.u.
(zwykle 200-400 1) H. Oferowane sa réwniez pompy ciepta w kom-

pakcie ze zbiornikiem c.w.u. (w jednej obudowie), wéwczas pojem-
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no$¢ zbiornika jest ograniczona, np. do 160 1. Niezbednym elemen-
tem takiej konfiguracji jest zawor tréjdrogowy, kierujacy ciepta
wode z pompy ciepla na przemian do zbiornika c.w.u. lub do insta-
lacji c.o. Stosuje sig przy tym zasade priorytetu c.w.u., czyli uktad
regulacji najpierw ,troszczy sie” o zapewnienie odpowiedniej tem-
peratury wody w zbiorniku c.w.u. i dopiero po osiagnieciu tego pa-
rametru przetacza zawor tréjdrogowy na zasilanie c.o. W bardziej
rozbudowanej konfiguracji stosuje sie ponadto zbiornik buforowy
o pojemnosci okoto 200 1 B. Rolg tego zasobnika cieplej wody jest
wprowadzenie do systemu bezwtadnos$ci cieplnej, co korzystnie
wplywa na wydtuzenie cyklu pracy pompy ciepla, czyli wydluzenie
okresu pomigdzy kolejnymi jej wiaczeniami. Celowos¢ stosowania
zbiornika buforowego, jako elementu wnoszacego duza bezwladnosé
cieplna, jest dyskusyjna w przypadku zastosowania podiogowej in-
stalacji c.0. w calym domu, gdyz masywny jastrych ma wystar-
czajaco duza pojemnos$c¢ cieplna, by zapewnic¢ duzg bezwladnosé
cieplng calego systemu. Stosowanie zbiornika buforowego jest na-
tomiast celowe w przypadku grzejnikowej instalacji c.o. (majace;j
matg bezwladnosé cieplng) lub w przypadku systemu biwalentne-
go, w ktérym zachodzi potrzeba akumulowania ciepta pochodzace-
go z dwéch réznych zrédet ciepta H.

Podsumowanie

Najprostszym rozwigzaniem jest pompa ciepla kompaktowa, wy-
posazona w zintegrowany zbiornik c.w.u. Z uwagi na ograniczong po-
jemno$c¢ zbiornika (150-200 1) jest to rozwigzanie dla niewielkiej ro-
dziny (3—4 osoby) zamieszkujacej dom o niewielu punktach odbioru
c.w.u. Dla doméw o wiekszych poborach c.w.u. stosuje sig oddzielny
zbiornik c.w.u. o pojemnoéci 300-500 | z wymiennikiem ciepta (we-
zownicg) podigczonym do pompy ciepla obstugujacej zaréwno insta-
lacje c.0., jak i c.w.u., pracujacej z tzw. priorytetem c.w.u. Dobrym roz-
wigzaniem, cho¢ podrazajacym koszty inwestycji, jest zastosowanie
oddzielnej pompy ciepta powietrze-woda, przeznaczonej wylacznie
do wytwarzania c.w.u. Taka pompa ciepta moze korzysta¢ zaré6wno
z powietrza wewnetrznego, w tym wylotowego w systemie wenty-
lacji mechanicznej, jak i zewnetrznego, ewentualnie wstepnie pod-
grzewanego w gruntowym wymienniku ciepta. W przypadku domu
energooszczednego lub pasywnego moze to by¢ jedyna w tym domu
pompa ciepta o mocy 2-5 kW, spelniajaca integralnie wiele funkgji:
wytwarzanie c.w.u., dogrzewanie pomieszczen cieptem odzyskiwa-
nym z powietrza wylotowego (rekuperacja), wentylacja z osuszaniem.
Ten rodzaj pomp ciepla jest uwazany za jeden z najbardziej perspekty-

zasilanie c.o.

powrot c.o.

pompa
ciepta

zrédio ciepta
tzw zrodto dolne

Schemat ideowy najprostszej instalacji z pompa ciepta (tylko c.0.)
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wicznych kierunkéw rozwoju branzy pomp ciepla. Sq opracowywane
nowe generacje p.c. do takich zastosowan, ktére przy matych mocach
(2-5 kW) uzyskujg wysokie temperatury 70-80°C (wazne dla c.w.u.)
przy bardzo dobrej efektywnosci. @

zawor

tréjdrogowy
zbiornik c.w.u.

zasilanie c.o.

powrét c.o.

zrodto ciepta
tzw, Zrodto dolne

Schemat ideowy instalacji z pompa ciepfa i zbiornikiem c.w.u.

zawor

. zbiornik
tréjdrogowy

buforowy

-* zasilanie c.o.

zbiornik c.w.u.

powrét c.o.

zrodto ciepta
tzw, zrédto dolne

B Schemat ideowy instalacji z pompa ciepta, zbiornikiem c.w.u. i zbiornikiem
buforowym
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[
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Schemat ideowy instalacji z pompa ciepfa, zbiornikiem c.w.u., zbiornikiem

zrodto ciepta
tzw, zrédto dolne

buforowym i kottem. Jest to tzw. uktad biwalentny, co oznacza, ze mamy dwa
zrédfa ciepta, zasilane z dwoch réznych zrodet energii — pompa ciepta (prad)
i kociof (gaz, olej, drewno itp.)
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